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Beim Vergleich mit den in der italienischen Quecksilber-Höchstmengen-Ver-
ordnung aufgeführten Umrechnungs faktoren scheinen bei letzteren - mit Aus-
nahme von Trockenfisch - auch andere Schwunde als die durch verarbeitungs-
bedingten Wasserentzug enthalten zu sein. Die Ursache dafür dürfte sein, daß 
sich die meisten Angaben der Literatur über Produktausbeuten auf das Anlande-
gewicht der Fische beziehen, seltener auf die Fleischausbeute, die hier als Be-
zugseinheit dienen muß. 
Als Alternative könnte auch auf eine mittlere fett- und kochsalzfreie Trocken-
masse von 20 % bezogen werden, was allerdings infolge weiterer notwendiger 
Analysen kaum praktikabel wäre. 
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Zur Eignung tiefgefrorener Fischgerichte für die Gemeinschaftsverpflegung 
(Vortrag auf der 5. Sitzung der West European Fish Technologists Associa-
tion in Nantes vom 2. bis 4. September 1974) 
Im Bereich des Bundesministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 
haben einige Bundesforschungsanstalten eine "Arbeits gruppe Gemeinschafts-
verpflegung" gebildet. Als zur Zeit in Deutschland aktuelles Problem haben sie 
als erstes gemeinsames Projekt eine Untersuchung über "Verpflegung an Ganz-
tagsschulen" gestartet. x)· '. 
Von der BFA für Hauswirtschaft übernahm Frau Dr. Zacharias die statistische 
Auswertung der Ergebnisse und Frau Dipl. -Landw. Werner führte Umfragen zu 
prinzipiellen Fragen der Schulverpflegung durch. 
Für die Gemeinschaftsverpflegung bieten sich verschiedene Möglichkeiten an: 
1) vollständiger Küchenbetrieb an der Schule, 
d. h. frisch hergestellte Kost 
x) Der Gesamtbericht ist veröffentlicht als"Schulverpflegung mit industriell her-
gestellten Gefriermerrus", Herausgeg. vom Bundesministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft und Forsten, Bonn, Oktober 1974 (358 + 84 S.). 
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2) Zu'iieferung von Zt;ntralküchen, 
d. h. warmgehaltene Kost 
3) industrielle Fertigung, 
d. h. durch physikalische Konservierungsverfahren 
haltbar gemachte Kost, die an der Schule e1' wärmt 
wird. 
4) gemischte Herstellung, 
d. h. Kombination frisch hergestellter Kost mit 
warmgehaltenen oder lagerfähigen Speisen. 
Die ersten Untersuchungen wurden an industriell gefertigten tiefgefrorenen Spei-
sen durchgeführt. 
Material und Methoden' 
Die Eignung von tiefgefrorenen Speisen für die Gemeinschaftsverpflegung wird 
hauptsächlich durch die ernährungsphysiologische und sensorische Qualität be-
stimmt. Diese ist von der Rohware, der Zubereitung, der Verpackung, der La-
gerung und der Art der Erwärmung abhängig. 
Deshalb wurden folgende Kriterien untersucht: 
1. Nähr- und Genußwert auf dem deutschen Markt angebotener Tiefgefrier-
speisen. 
2. Veränderung von Inhaltsstoffen und des Genußwertes in Abhängigkeit von der 
Lagerdauer, Erwärmungs zeit, der Endtemperatur und der Warmhaltezeit. 
3. Vergleich der analytisch ermittelten Werte mit den nach Tabellenwerken be-
rechneten Nährstoffgehalten. 
Das Hauptgewicht unserer Untersuchungen lag auf der sensorischen Qualitätsbe-
stimmung. Einige lebensmittelchemische Untersuchungen wurden von meinem 
Kollegen Dr. Antonacopoulos sowie Aminosäure-Bestimmungen von Dr. Tromms-
dorff durchgeführt. Die BF A für Fettforschung führte an den gleichen Produkten 
Fettanalysen aus. Für die Spurenelement-Bestimmungen wurde die aus unseren 
Untersuchungen resultierende Asche an die BFA für Milchforschung weitergege-
ben. Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind im Gesamtbericht ent-
halten. Ebenso sind dort die Ergebnisse der statistischen Auswertung in Tabel-
lenform zu finden. 
Hier soll über die sensorischen Befunde bei der Untersuchung von Fischprodukten 
berichtet werden. 
Es wurden untersucht: 
1. panierte Fischstäbchen (3 Hersteller) 
2. panierte, gebratene Fischfilets (3 Hersteller) 
3. gedünstete Fischfilets in Soße (2 Hersteller) 
Die Produkte stammen von insgesamt vier Herstellern. Sie waren alle in Alumi-
niumschalen verpackt, die mit einem aluminiumkaschierten Pappdeckel verschlos-
sen waren. 
Unter folgenden Bedingungen wurden die Untersuchungen durchgeführt: 
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1. Die Speisen wurden in einem Heißluftstrom von 1500 e (Konvektionsofen) 
erwärmt. Die Zeit, um eine bestimmte Kerntemperatur (TK) in den Spei-
sen zu erreichen, wurde aus den Herstellerangaben (Gerät und Produkt) 
abgeleitet. 
2. Nach Anlieferung aus den Lagern der Hersteller (ca. 4 - 6 Wochen nach der 
Fertigung 1)) wurde überprüft: 
a) Erwärmen auf TK 70 
b) 11 11 " 70, warmhalten bei 800 e für 30 min. 
c) " " 11 70, " " 800 e für 60 min. 
d) " 11 " 70, nach Vortauen bei 40 e über 20 Std. 
e) " " " 90 
f) " " 11 70, nach zusätzlich 3 Monaten Lagerung ( -250 e) 
g) " " " 70, " 11 6 11 " " 
Die Untersuchung a) wurde mit allen drei bzw. zw~i Herstellern des be-
treffef'Jen Produkts, die Untersuchungen b) - g) nur mit einem, aber im-
mer demselben Hersteller durchgeführt. 
Je Untersuchungsbedingung und Produkttyp wurden 2 Schalen untersucht. 
Der Hersteller war den Prüfern dabei nicht bekannt. Die Kriterien Geruch, 
Geschmack, Farbe, Form und Konsistenz wurden nach einem 9-Noten-
Schema (9 ist die beste, 1 die schlechteste Note) beurteilt. Die Prüfer 
hatten eine mehrjährige Erfahrung in dieser Art der Prüfung von Fischpro-
dukten. . 
Über das obige für alle Produkte vorgesehene Programm hinaus haben wir 
die panierten Erzeugnisse noch unter folgenden Bedingungen erhitzt: 
h) in einer Friteuse (8 min., 170°C) 
i) wie unter a), aber die letzten 10 min. ohne Deckel 
k) wie unter a), aber die ganze Erwärmungszeit ohne Deckel. 
Sensorische Ergebnisse 
Bevor auf unsere sensorischen Befunde eingegangen werden soll, möchte ich 
hier die Meinung der Schüler über den Stellenwert von Geschmack, Konsistenz 
und Aussehen für die Beurteilung einer Speise aufzeigen. 
Nach den Erhebungen der BF A für Hauswirtschaft weisen 88 % der befragten 





Bei der Erstuntersuchung nach Erwärmen auf 70 0 e lautet unser Urteil für: 
1) Das "Fischfilet in Soße" eines der Hersteller war allerdings schon 17 Wo-
chen vor der ersten Prüfung hergestellt worden. 
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1. Paniertes Fischstäbchen 
Die Produkte fallen nicht typisch aus. Sie sind nicht kross wie nach dem Fri-
tieren oder Braten. Die Panade schmeckt nach gekochtem Teig und wirkt zu 
ölig-fettig. Ebenso sind sie im Geruch teigig-fettig. Farbe und Form sind 
durch das Kochen ebenfalls etwas beeinflußt. Die spezifischen Merkmale sind 
weitgehend durch die teigig-fettigen Noten überdeckt. 
Die vorgestellten Produkte wurden deshalb besonders im Geschmack stark ab-
gewertet, obwohl der Fischbestandteil von deutlich besserer Qualität war. 
2. Gebratene Fischfilets 
Aufgrund der wegen der "gekochten" Panade untypischen Beschaffenheit 
gilt auch hier das für die panierten Fischstäbchen Gesagte. In einem Produkt 
mußte allerdings auch der Fischbestandteil als stark abfallend bezeichnet 
werden (Geschmack = 3.4). 
3. Gedünstete Fischfilets in Soße 
Diese Produkte entsprechen der haushaltmäßigen Zubereitung. Bei dem einen 
Produkt entsprach allerdings die Soße nicht ganz der Bezeichnung und das 
Fischfleisch war etwas trocken. Bei der anderen Probe hatte das Fisch-
fleisch z. T. nicht mehr die volle F.rische. 
Für die Zubereitung der panierten Erzeugnisse in einer Friteuse (nach 4 Wo-
chen Lagerzeit) und mit zeitweise oder ganzzeitig geöffnetem Deckel im Heiß-
·luftstrom (nach 6 Monaten Lagerzeit) erga.b sich folgendes Bild: 
Bei den Fischstäbchen wurde durch das Entfernen des Deckels (zeitweilig oder 
über die ganze Erhitzungszeit) und das Fritieren ein positiver Effekt in allen 
Merkmalen erreicht. 
Bei den panierten Fischfilets trifft das nur für die Farbe zu und den Geschmack 
de r fritierten Filets. 
Die sensorischen Befunde nach 3 bzw. 6 Monaten Lagerung lassen kaum einen 
Schluß auf die Qualitätsentwicklung zu. Eher scheInt hier eine größere Streu-
ung in der Produktion angezeigt zu werden. 
Das Erwärmen auf eine Kerntemperatur von gOoe machte sich bei den Fischfi-
lets in Soße durch ein stärkeres Gerinnen der Soße negativ bemerkbar (Form). 
Die bei 40 e vorgetauten "gebratenen" Fischfilets wurden deutlich im Ge-
schmack abgewertet. Es wurde als "nicht mehr ganz frisch" bewertet, Abge-
schwächt gilt das auch für gedünstetes Filet. 
Durch das Warmhalten bei 800 e für 30 bzw. 60 min. wurden die panierten Er-
zeugnisse negativ beeinflußt. 
Allgemein kann gesagt werden, daß für die Zubereitung im Heißluftstrom die 
panierten Erzeugnisse nicht gut geeignet waren, da sie hierdurch untypisch aus-
fallen. 
Die Veränderungen, die sich durch die verschiedenen Zubereitungsparameter 
ergeben haben, können kaum eindeutig interpretiert werden. 
Nur für Soßenprodukte kann gesagt werden, eine Kerntemperatur von gOOe ist 
zu hoch. Die Soße gerinnt. 
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Für die anderen Produkte scheint die Entwicklung eher zufällig und von der Qua-
lität der Rohware bestimmt gewesen zu sein. Die Qualität der verwandten Fi-
sche wurde wiederholt bemängelt. 
Bei den lose geschütteten, panierten Erzeugnissen ohne wärmeübertragende 
Soßen ist es weiterhin nicht gewährleistet, daß alle Teile in einer Schale gleich-
zeitig die angestrebte Kerntemperatur erreichen. Entweder sind die Außenbe-
zirke überhitzt oder in der Mitte wird keine angenehme Eßtemperatur erreicht 
(wenn man die Abkühlung während der Ausgabe mit berücksichtigt). 
Die Eignung von tiefgefrorenen Fischprodukten für die Zubereitung im Heißluft-
strom ist demnach vom Produkttyp stark abhängig. Große Bedeutung kommt auch 
der Lenkung des Heißluftstroms zu. 
E. Reinacher 
Institut für Biochemie und Technologie 
Hamburg 
6. ENTWICKLUNGSHILFE 
Untersuchungen über die Speicherung von Pestiziden, PCB und Schwermetallen 
in Fischen und Meerestieren aus den Küsten- und Binnengewässern Thailands 
Im Rahmen eines Forschungsabkommens zwischen dem Seefischereilaboratori-
um in Bangkok und der Bundesforschungsanstalt für Fischerei wurden Untersu-
chungsproben von 34 verschiedenen Fisch-, Krebs-und Muscheltierarten in der 
Zeit vom 21. August bis 18. September 1972 in Thailand gesammelt. Außer von 
verschiedenen Küstengebieten wurde Probenmaterial aus Flüssen in der Nähe 
von Bangkok gezogen. 
Keine der 819 auf Pestizide und PCB untersuchten Fisch- und Meerestierproben 
zeigte alarmierende Werte. Die erhaltenen Werte lassen sich mit den Ergebnis-
sen der Atlantikfischproben vergleichen, sie liegen unter denen der Nordseekü-
stenfische. Für diese niedrigen Werte mögen u. a. der niedrige Fettgehalt der 
thailändischen Fische und ihr besonders schnelles Wachstum verantwortlich 
sein. 
Ein Teil der Proben wurde von U. Harms (Isotopenlaboratorium) auf Kupfer, 
Zink, Cadmium und Blei untersucht. Dabei ergab sich, daß von keinem der Me-
talle extrem hohe Werte gefunden wurden. Hier waren die meisten Werte denen 
der Nordsee und des Nordatlantiks vergleichbar. Lediglich bei Cadmium lagen 
die Werte etwas höher, was aber nicht als gesündheitsgefährdend angesehen 
werden kann. An Hand der Ergebnisse der untersuchten Proben aus thailändi-
sehen Gewässern kann man deutlich erkennen, daß sich ein kostspieliges ausge-
dehntes Überwachungsprogramm über die Speicherung von Schadstoffen in thai-
ländischem Fisch vorerst erübrigt. 
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